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Wyktad 7, str. 2

Uproszczony schemat kompilacji
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Wyktad 7, str.3

Ro6zne metody analizy syntaktycznej'

Rozbior stowa
— budowanie jego drzewa wywodu w danej gramatyce bezkontekstowej.

Synonimy: rozbiér = analiza syntaktyczna = parsing.

Parser
— program (procedura, podprogram) dokonujacy rozbioru.

Budowy drzewa wywodu mozna dokonywac
e albo od strony korzenia (rozbidr zstepujacy),
e albo od strony lisci (rozbidr wstepujacy).

Jest wiele metod rozbioru danego stowa; réznia sie
e zakresem stosowalnosci (do jakich rodzajéow gramatyk bezkonteksto-
wych sie nadaja),
e oraz efektywnoscia (jak szybko dziataja i ile potrzebuja pamieci).

Programy do automatycznego tworzenia parseréw potrafig na ogét dobraé
optymalny (albo przynajmniej niezty) parser do danej gramatyki.



Wyktad 7, str. 4

e Do kazdej jednoznacznej gramatyki bezkontekstowej mozna zbudo-
wac parser, dziatajacy w czasie O(n?), gdzie n jest dtugoscia ciagu
terminali na wejsciu.

e Ta ztozono$¢ wynika z dziatania przez prébowanie i wycofywanie sie
w przypadku ztego dopasowania; drzewo wywodu jest wielokrotnie bu-
dowane i niszczone.

e Niezbyt bolesne ograniczenia na gramatyki umozliwiaja istnienie par-
sera, dziatajacego w czasie O(n), czyli znacznie szybcie;.

e Wszystkie praktycznie stosowane parsery dziataja w czasie O(n).

Wyktad 7, str.5

Rekursywny parser zstqpujqcy'

Analiza top-down — zstepujaca. Zawiera po jednej funkcji rekursywnej dla
kazdego nieterminala. Funkcja dla nieterminala (X)

e konstruuje nad leksemami z wejscia drzewo wywodu z nietermina-
lem (X) w korzeniu:

stary stary
fragment fragment
drzewa | drzewa (X)

przeczytane nieprzeczytane przeczytane nie-
przeczytane

e przed — znany (wczytany) jest pierwszy li$¢ (leksem) tego drzewa;
po — znany jest pierwszy leksem spoza korony tego drzewa;

e moze zasygnalizowaé bfad i wtedy program ja wywotujacy stara sie
znalez¢ inng produkcje do zastosowania.



Wyktad 7, str.6

Rekursywny parser zstqpujqcy'

CZY SIE KONSTRUOWANE
(B) == w(B) | w UDALO DRZEWO

Boolean B(drzewo* drz) {

drzewo drzi; (B

if (nowyleks(’w’)) §B>
if (B(&drz1)){ / iﬁi
xdrz = ...; w /[ o

return true;

}
else {
¥drz = ...;
return true;
} (B)
else return false; |
} w
Wyktad 7, str. 7
Rekursywny parser zstepujacy I

(A) == y(A)(B)z | x

Boolean A(drzewo* drz) {
drzewo drzl, drz2;
if (nowyleks(’y’))

(A)
7 N\ if (A(&drzi1))
//125; 7%5;\\ if (B(&drz2))
/ﬂ\ /E\ i¥ (nowyleks(’z’)) {
v R— *drz = ...;
return true;

}

else blad("brakuje terminala z");
else blad("brakuje nieterminala <B>");
else blad("brakuje nieterminala <A>");
else
if (nowyleks(’x’)) {
¥drz = ...;
return true;
) \
% else return false;

}



Wyktad 7, str.8

Rekursywny parser wstqpujqcy'

Funkcja nowyleks(z) sprawdza, czy na wejsciu jest znak z i
e jesli jest, to oddaje true i sczytuje ten znak z wejscia;
e jesli nie ma, to oddaje false i nie zmienia wejscia; wtedy mozna
sprawdzié, czy moze na wejsciu jest jaki$ inny znak.
Znaku sczytanego nie mozna zwrdci¢ na wejscie!

Jesli czytanie z wejscia doszto do konca produkgcji, to return true; .

Jesli znak na wejsciu nie zgadza sie z produkcja, ale istnieje inna produk-
cja z tego samego nieterminalu, z ktéra sie zgadza, to trzeba sie na nig
przestawic.

Jesli takiej produkcji nie ma, ale nic z wejscia nie sczytane, to
return false; (btad miekki).

Jesli takiej produkcji nie ma, ale juz co$ sczytane, to blad(...); (btad
twardy).

Wyktad 7, str.9

Rekursywny parser wstqujqcyI

Przyktad:
(S) = ab | ac

Boolean S(drzewo* drz) {
if (nowyleks(’a’))
if (nowyleks(’b?)) {
(konstrukcja drz); return true;
}
else if (nowyleks(’c’)) {
(konstrukcja drz); return true;
}
else blad( ... ); «—— twardy
else return false; «—— miegkki



Wyktad 7, str. 10

Przeksztatcenie gramatyki dla parsera zstqpujqcego'

Zmiana kolejnosci produkgji i ,wytaczenie przed nawias":

(W) == (S) | (S)+(W) (W) == (S) {+(W) | (W) | A}
| (S) - (W)
(S) == (C) | (C)*(S) (S) == (C) {*(S) | 7(S) | A}
| (C)/(S)
(C) == (L) | ((W)) (C) == (W) | (L)
L) ==o0|1]o() |1 Ly == o {({L) [ A} | 1 {(L) | A}

Wyktad 7, str. 11

Programowanie parsera zstqpujqcego'

(W) = (S) | (8)+(W) | (S)-(W) (W) = (8) {+(W) | -(w) | A}

Boolean W(drzewo* drz) {
drzewo drzl, drz2;
if (8(&drz1))
if (nowyleks(’+’,&nleks) || nowyleks(’-’,&nleks))
if (W(&drz2)) { *drz = .._; return TRUE; }
else blad("po + lub - nieMma (W)");
else { *drz = ...; return TRUE; }
} else return FALSES\\\ (W) W
|
(S) (S) (W)

nleks
drz1\ drz1 drz




Wyktad 7, str. 12

Parser zstepujacy — problemy'

Lewostronna rekursja w gramatyce powoduje nieskonczone obliczenie.
PRZYKLAD: inna gramatyka: (W) ::= (S) | (W)+(S)

Boolean W(drzewo* drz) { (W)
drzewo drzl, drz2; <S>
if (S(&drz1)) { *drz eturn TRUE; }

= r

N ; ij
else drz1

if (W(&drz1)) {
if (nowyleks(’+’,&nleks))

else return FALSE;

if (8(&drz2)) { *drz = return TRUE; }
else blad("po + brakuje <S§W7*\\ (W)
else return FALSE;
7N

}

drz1 drz

— wewnetrzne W (w ciele funkcji) wywotywane jest dla tego samego stanu
wejscia, co zewnetrzne — $lepa rekursja.

Leczenie lewostronnej rekursji'

Problem: produkcje gramatyczne postaci

(Ny == ... [ (N)... | ...

(czyli lewostronnie rekursywne) prowadza do zapetlenia parsera zstepujace-
go. Takie produkcje potrzebne sg dla czesto spotykanej w sktadni jezykdéw
programowania konstrukcji ,,ciag ... grupowany do lewej”.

PRZYKtAD:

(liczba) ::= (cyfra) | (cyfra) (liczba)
— ciag cyfr grupowany do prawej (nie ma problemu)

Wyktad 7, str.13

345 = 345, = 3102 + 45

(liczba) ::= (cyfra) | (liczba) (cyfra)
— ciag cyfr grupowany do lewej (jest problem)

345 = 345=34-10+5



Wyktad 7, str. 14

Leczenie lewostronne;j rekursji'

Lewostronna rekursja (lub lewostronna rekursja wzajemna) w gramatyce —
powoduje zapetlenie parsera zstepujacego

Co na to mozna zrobié?

Zastapi¢ (X)) = L ’ (XYM przez (X)) w©= LM*

Nieformalnie:
M* oznacza ,ciag M-6w grupowany do lewej” .

Wyktad 7, str. 15

Leczenie lewostronnej rekursji'

PRZYKtAD:
zamiast (liczba) ::= (cyfra) | (liczba) (cyfra)
— liczba to cyfra albo liczba a po niej cyfra
piszemy (liczba) ::= (cyfra)(cyfra)*
— liczba to cyfra a po niej cigg cyfr
(liczba) ::= (cyfra)(cyfra)*

W rysunkowej notacji Pascala:

( > | cyfra

liczba

)

A



Wyktad 7, str. 16

Leczenie lewostronnej rekursji'

PRZYKtAD:
zamiast  (wyrazenie) ::= (sktadnik)
(wyrazenie) + (sktadnik)
(wyrazenie) — (sktadnik)
i (wyrazenie) ::= (skfadnik)
2y | (wyrazenie) {+ | —} (sktadnik)
piszemy (wyrazenie) ::= (sktadnik) {{+ | —} (sk’radnik)}*
(wyrazenie) ::= <sk+adnik>{{+ | —} <sk’fadnik>}>‘<

W rysunkowej notacji Pascala:

t@ﬂ
S,

Leczenie lewostronnej rekursji'

wyrazenie

Wyktad 7, str. 17

Gramatyka oryginalna Gramatyka wyleczona
z lewostronng rekursja: z iteracja:
(W) = (S) | (W)+(S) wy == (5) {{+ | -} ©)}*
| (W) -(S)
()= (O) | ($)*(C) (S) =@ {{ [ /} (@}
| (S)/(C)
(C) ==(L) | (W) (C) == (W) | (L)
Lyz=0 | 1] Lo | L1 (Ly=={o | 1} {o | 1}*




Wyktad 7, str. 18

Leczenie lewostronnej rekursji'

Z kazdym nieterminalem zwiazujemy funkcje rekursywna:
e jej ciato wg gramatyki wyleczonej
e iteracji odpowiada petla while
e budowanie drzewa wg gramatyki oryginalnej

(liczba) ::= (cyfra) | (liczba) (cyfra) (liczba) ::= (cyfra) (cyfra)*

Boolean 1liczba (drzewo* drz) {
if (cyfra(&drz1l)) {
*drz = (1iczba) while (cyfra(&drzl))

| = liczba
(cyfra) *drz = < )

(liczba) (cyfra)

= AGAN

return TRUE;

}

else return FALSE;

}

Leczenie lewostronne;j rekursji'

Boolean 1liczba (drzewox drz) {
if (cyfra(&drzl)) {

*Arz = (1iczba)

<cyf|ra> _ 7\

Wyktad 7, str. 19

rz /
while (cyfra(&drzl)) (liczba) (cyfra) A

*drz = (liczba) ; (liczba

/ \ ’
1ZZ§:I ?fij <Iiczba/> \<>yfr?=‘>A
VAN

(cyfra

return TRUE;
) /\

else return FALSE;

}




Wyktad 7, str. 20

Parser zstepujacy rekursywny — kiedy nie dzia’fa?'
waga)
(odlegtos¢) ::= % - |
0]

PRZYKtAD:
(miara) ::= (odleg’fosc) K
.19 9t m
(waga) =10 | ... | Qi } . 9%* kg
(miara) = (odlegtos¢) = 1111im
(miara) = (waga) =*  11111kg

Do ktérego nieterminala redukowaé? — nie da sie postanowi¢ na podstawie
pierwszej cyfry, bo nie wiadomo jeszcze, czy na koncu bedzie m czy kg.

Parsery zstepujace nadaja sie nie do wszystkich
gramatyk bezkontekstowych;
nadaja sie tylko do t.zw. gramatyk LL(1).




